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Abstract 



The apparatus 1 comprises, on the one hand, a metal detector circuit comprising an oscillator with an 
inductance coil circuit 4 arranged so that the existance or absence of oscillations depends on the possible 
proximity of a metal piece, and means sensitive to the absence of oscillation for signalling the proximity of a 
metal piece and, on the other hand, electrical power supply means 6. All its components, including the 
electrical power supply means 6, are placed inside a casing 7 of elongate form, which can be gripped in one 
hand, the components of the apparatus being placed one behind the other in the casing, the in ductance coil 

4 being placed at the head. The assembly is designed so that the casing 7 is sterilisable. I 
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APPAREIL POUR REPERER LA POSITION D'UNE PIECE 
HETALLI QUE DANS UN CORPS HUMA1N OU AN I HAL. 

L* Invention est relative a un apparel 1 pour 
reperer le position d'une piece metallique dans un 
5 corps humein ou animal, apparel 1 du genre de ceux qui 
couprennent, d'une part, un circuit detecteur de 
metaux coiDportant un oscillateur avec circuit a bobine 
de self, agence de sorte que I* existence ou J'ebsence 
d'osci I lations depend de la proxlmite eventuelle d'une 

10 piece metallique, et des coyens sensibles a l'absence 
d'osci 1 lations pour signaler la proxlmite d'une piece 
metallique, et, d'autre part, des noyens 
d f al inentation en energle electrique du circuit elec- 
tronique de 1 * osci 1 1 ateur et des susdits noyens sensi- 

1S bles. 

L' invention concerne plus par ticul ierement . 
nail non exc I us 1 vement , un tel dispositlf destine a la 
chirurgle or thopedl que. 

On salt qu'en chirurgle orthopedique cer* 

20 talnes interventions consistent a retlrer un materiel 
pose en raison d'une fracture, ou d*une luxation. Un 
tel materiel, appele materiel d* osteosynthese <MOS> 
consiste essentlel leoent en des plaques, vis, broches, 
agrafes metal liques. La regie generate est de retlrer 

25 de telles pieces metal liques cheque fois qu v elles ne 
sont plus indlspensables, en raison d'une consolida- 
tion. 

La majeure partle, de l'ordre des trois 
quarts, de ces interventions appelees ablations du HQS 

30 (ou AMOS) ne presentent pas de difficultes 
operatoires ; on procede a une inoision dans la cica- 
trice preexl stante, et a une dissection des parties 
molles. On se repere par la palpation, par la consis- 
tence de tissus mous alnsi que par la radio 

35 preoperatolre systemat Iquement demandee et affichee au 
negatoscope. On aborde le HOS et on le retire, puis on 



2635259 



15 



25 



30 



35 



2 

referme Je tissu. 

Cependant, pour un certain nombre de cas, de 
I'ordre d'un quart des interventions, on se trouve 
confront* a un probleme parfois tres difficile : on ne 
5 trouve pas le MOS. Aussi curieux que cela puisse 
parattre v la difficult* pour trouver le MOS n'est pas 
en rapport avec la profondeur d* implantation du 
materiel d* osteosynthese dans les tissue, mais depend 
de la cicatrisation et de la fibrose. Les plans de 
10 dissection rendent parfois tres penible la decouverte 
du HOS. . On s'aide alors de la radio aff ichee qui ne 
permet de situer 1'objet que dans deux plans. Lorsque 
la difficult* persiste, on utilise une scopie qui per- 
met de situer I'objet par rapport a une pince ou a un 
autre organe metallique que 1 1 on met en place pour 
aider au reperage dans un plan frontal ; puis on 
eff ectue une scopie de prof 11 pour determiner le plan 
sagittal (orthogonal a l f axe du corps humain). 
L 9 intersection des deux plane permet, norma lenient, de 
trouver la piece metal lique. Mais la mise en oeuvre 
d'une scopie est lourde au point de vue manipulation 
et necessite une tierce personne ; en outre une scopie 
est dangereuse en raison des rayons X utilises, risque 
de Frovoquer des fautes d'aseptie, et coOte cher. De 
plus, toutes ces manipulations prennent du temps et 
risquent de prolonger. de maniere inattendue, 
1 # intervention chirurgical e f ce qui entratne des 
problemes au niveau de 1 'anesthesie. 

Pour resoudre ce probleme, des apparel Is 
oomprenant des circuits detecteurs de metaux ont deja 
ete proposes. Toutefois, de tele apparel Is ne sont pas 
d*un maniement particul lerement a*se. et posent des 
problemes au point de vue aseptie. 

f invention a pour but, surtout, de fournir 
un apparel 1 pour reperer la position d»une piece 
metallique dans un corps humain ou animal, du genre 
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defini precedemment, qui reponde oieux que jusqu 9 * 
present au* dl verses exigences de la pratique et qui, 
en particulier, soit'd'une mise en oeuvre extreraement 
rapide avec un aaniement par t icu! ierement simple, tout 
5 en permettant de respecter au mleux les regies 
d'aseptle. 

Selon l v invention, un apparel 1 pour reperer 
la position d*une piece metallique dans un corps 
hucain ou animal, du genre defini precedemment, est 
10 caracterise par Je fait que tous ses conposants. y 
compris les aoyens d* a I imentation en energie elec- 
trique, sont places a I'interieur d'un bottler de 
forme allonge©, propre a etre saisi d'une seule main, 
les composants de )*appareil etant places les uns 
15 derriere les autres dans le bottler, la bobine de self 
etant placee en tfcte, I 'ensemble etant prevu de 
maniere que le bottler soit ster 1 1 isab I e. Avantageuse- 
sent, une pile electrlque, ou equivalent, pour 
1 *a 1 imentation en energie, est disposee a l'arriere du 
20 bottler. la partie mediane de ce bottler contenant le 
circuit e 1 ect roni que. 

fappareil pourra etre utilise soit directe- 
mer.t sur la peau, sans ouvrir, avec marquage d'un 
repere, soit a foyer ouvert, pulsqu'il sera sterilise, 
25 seton le type d' intervention. L*encombrement reduit de 
cat apparell rend son utilisation par t icu 1 ierement 
alsee. 

La bobine de self comporte, genera 1 ement, un 
noyau cylindrique, en particulier un noyau de ferrlte. 
30 dont l*axe est orient© senslblement sulvant la grande 
dimension du bottler, en etant, de preference, 
legerenent incline par rapport a 1'axe du bottler. 

L'enroulenent de la bobine est avantageuse- 
aent noye dans une reslne synthetique, tandis que la 
35 bobine peut ttre munie de aoyens de connexion du type 
embrochables pour le raccordement au circuit 
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electronique, ladite bobine etant ainsi interchange- 
able ce qui permet de choislr une bobine de self dont 
les caracter Istiques sont adaptees au type de metal a 
rechercher. 

5 Le circuit electronique * comprend un 

potent iooetre dont le curseur peut Gtre commande de 
1'exterieur du boltier par une molette ; la total ite 
de la molette est situee a 1'exterieur du boltier de 
maniere a pouvoir fctre soumise entierement au traite- 
10 cent de sterilisation, 1'axe de rotation, portant la 
moiette, etant sens ib I eraent orthogonal a une plaque 
sur laquelle est monte le circuit electronique. 

1 1 en sera de m&me pour tout orgsne de con- 
mar.de situe a l'exterieur du boltier, notamment 
15 interrupteur-poussoir f qui sera agence de man I ere a 
Gtre complctement sterilise. 

Le bottler est de preference realise en une 
matiere plastlque presentant une haute resistance a 
l'egard de temperatures suffisantes pour assurer une 
20 sterilisation et/ou a l'action corrosive de gaz 
utilises pour la sterilisation, tel que I'aldylene. 

Les moyens pour signaler la proxinite d f une 
piece metallique peuvent compr'ndre un voyant 
lurineux, situe a l f exterieur du bolriTT et propre a 
25 s 9 altumer pour signaler la proximite de la piece 
metallique, et un bruiteur, situe a i'interieur du 
boltier et declenche par la proxinite d'une piece 
metal 1 ique. 

De preference, le bottler est divise en 
30 trois compartlments contenant respect ivement la bobine 
de self pour le compartiment avant, le oirouit elec- 
tronique pour le compartiment median, et la pile eleo- 
trique pour le compartiment arriere ; le compartiment 
de la pile peut s'ouvrlr pour permettre un changement 
35 de pile. 

Le circuit electronique est monte sur une 
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Pl«9ue f„,* e dan. le co.parti.ent .edi.n senslble.ent 
p.r.llele.ent .u plan longitudinal .oyen du bottler 
»e circuit electronique pouvant utlliser un circuit 
Integre. en particular celui connu sous I. reference 
5 rCA 205 A, co.pren.nt un oscillat.ur. un redr.sseur et 
un co.par.teor . ,.„! | du type bascule. 

fappareil pouvant etre utiliae en foyer 
ouv.rt. on prevoit av.ntageuse.ent una p.ire d'outils 
MP.II. "F.r.beuf" .„ ..tier. p,„ tl<lue . pour . 

tr. d-ecrter les tissue et d'introduire I 'apparel I 
detecteur. 

On peut prevoir. .ur le boltier. un affi- 
ch.ge. not..«ent a cristau* liquids*, propre a Indi- 
quer un ordre d. grandeur de la distance de 1 'apparel I 
15 . une piece .etallique detect.e. et not...ent pour 
indiquer .1 un dcpl.ce.ent dan. „n sens r.pproche ou 
eloigne de I. piece .etallique. 

L' invention conslste. .lees a part les 
disposition, e.posees ci-dessus. en un certain no.bre 
d'.utre. disposition, dont 11 .era plus e«pl icite.ent 
question ci-.p*. * propos d , un eXMp|e de r .„ lMtlon 
decrit av.c reference eu dessin ci-.nnexe. .ais qui 
n'est nulle.ent linltatlf. 

La figure 1. de ce dessin, est une vue 
25 sche.atique en coupe longltudin.les suivant la ligne 
I-! figure 2. d'un .pp.rell confor.e a l'invention. 

La figure 2 est une vue en plan de 
I 'apparel I. 

La figure 3 est une vue suivant la ligne 
3» Ill-Ill. figure 2. 

La figure 4, enfin, est une schsea synop- 
tique si.pl If i* d . circuit electronique. 

En ee reportsnt su dessin. on peut voir un 
dispo.itif 1 pour r.perer la position d'une piece 
■et.lli, u . dans un corps hue. in ou .ni.al. L e di.posl- 
tif co.prend un circuit 2 (figure 4> detecteur de 
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«*taux comportant un oscillateur 3 (figure 4> avec 

circuit aceorde a bobine de self A. Le circuit 2 est 

-gence de telle sorte que 1'existence ou Mabsence 

d'osci nations depend de la proximite eventuelle d'une 

5 piece aetallique, cette proxiaite venant aodifler la 

valeur de la self <voir par exempt e pages 44-48 de la 

revue "Detecteur de tresors- P. GUEULLE, Editions 

Radio. Editions Technique et Scientifique Franchise). 

La proxiaite d'une piece aetallique fait cesser les 
10 oscillations. 

Des .oyens 6 sensibles a I 'absence 
d'osci Nations sent P r6vus pour signaler la proximity 
d'una piftce setallique. 

Tous les composants du dispositlf 1. y 
cospris des noyens 6 d'al Imentatlon en energie elec- 
trique des divers circuits electroniques, sont places 

* I'lnterleur d'un bottier 7 de forme allongee. propre 

* etre saisi d'une seule main. Les composants du 
dispositif 1 sont places les uns derrlftre les autres 
dans le bottier, comme visible sur la figure 1 , | a 
bobine de self 4 est placee en tete, tend is qu'une 
Pile electrique C du type pile de neuf volts, de 
dleenslon reduite, est disposes a l'arriere du 
boltier; la partie mediane de ce boitier contlent les 

25 divers circuits electroniques notamment pour 
1 'oscillateur 3 et les moyens S sensibles & 1 'absence 
d'csei nations. La partie arriere du bottier comporte 
un couvercle amovible 9 permettant le remplaeement de 
la pile 6. 

30 *-» bottler 7 est realise de maniere a etre 

sterl Usable. Avantageuseaent, ce bottier 7 est 
fabrique en une aatiere plastlque presentant une haute 
resistance a regard de temperatures suffisantes pour 
assurer une sterilisation et/ou & 1 'action corrosive 

35 de gaz utilises pour la sterilisation. tel que 
I'aldylene. Comme explique plus loin, on agence les 
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Pi*ces .oblle. qui se trouvent 4 ».e,t*ri.ur du 
bottler, nota.cent une .olette 10 de r*g|.ge, de telle 
sorte qu'elles sclent exposee. dan. l.ur totalit* au 
tralte.ent de sterilisation et qu'aucun. p.rtle de ces 
5 piece, ne pol.se se trouv.r a I'lnt.rUur du boltler 
.« -cent de ^operation de sterl 1 1 cation, et 
ulterieure.ent. venlr a I'exterieur du bottler au 
•cent de I 'utl I Isat ion, du fait de l. .obilit* de la 
piece. 

La boblne d. self 4 co.porte un noyau cylin- 
Tique 11. en p.rtlcul ier un noyau de f err ite. dont 
1'a.e est orient* sensibleaent solvent la gr.nde 
di.en.ion du bottler. ,vec un leger angle 
d' incllnal.cn ci par rapport a I 'axe du bottler. 
5 L-.ngleOt peut etre de 1'ordre de 15'. Le nez 12 du 
bottler peot presenter une inclinaison seablable par 
rapport au reste du bottler 7. Ce nez 12 est svan- 
t.geuse.ent deaont.ble par rapport au reste du 
bottler, tandis que la boblne 4 est aunle de .ovens de 
connexion 13 e.broch.bles tel. que des flches pour un 
raccord.aent deaont.ble av.e une prl.e rellee au cir- 
cuit el.ctronique. La boblne 4 peut etre alnsl facile- 
aent changa. c. qui p.r.et de choisir une boblne dont 
les caractertstiques sont adaptees au type de net.) a 
rechercher, par exe.pl e chro.e ou platine. 
L'.nroule.ent 14 de la boblne est noye dans une resine 
synthetlque. 

Le circuit electronique est .onto sur une 
Plaque IS fl.ee dans le co.parti.ent aedlan du bottler . 
7. s.nslble.ent par.l l*|..ent au plan longitudinal 
•oyen du bottler. Le circuit electronique co.prend. 
coa.e scheeatlqueaent represent* sur la figure A, le 
circuit oscillateur 3 avec circuit accord* coaprenant 
la boblne de .elf 4 et un condense teur 16. Un 
pot.ntlo.*tre 17 branch* entre une borne du circuit 3 
et la aa.se p.r.et de r*gler. par son curseur IB. la 
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sensibilite de l'appareil. Un contact 19 est branche 
aut bornes du potentioaetre 17 , Ja feraeture de ce 
contact 19 pereet de court-circutter le potentioaetre. 

La commands du curseur 18 du potent iometre 
5 est assur*. A I 'aide de la mclette 10, . lt u6e 
entierenent a I'exterieur du bottler 7. et soiidaire 
en rotation d'un axe 20 sensiblenent orthogonal a la 
Plaque 15. Le contact 19 est coamande par un bouton- 
poussolr 21 <voir figure 1) accessible de I'exterieur 
10 du bottler. Les pieces mobiles constitutes . par la 
molette 10 et le poussoir 21 sent exposees. dans leur 
total ite. au traltement de sterilisation, ce qui ne 
serait pas le cas si la molette 10 etait artioulee 
autour d'un axe sensiblement paral lele a la plaque 15 
15 et traversal une- fente prAvue dans la parol du 
bottler , dans ce cas, en effet. une partle de la 
molette se trouverait A 1'interieur du bottler 7 et ne 
serait pas expoaee au traltement de sterilisation s 
ulterieurement. au cours de 1 'utl 1 isation. une sction 
20 sur la molette pourralt falre sortir du bottler la 
partle non sterillsee. 

Les moyens 5 sens lb les a 1' absence 
d'osci nations peuvent comprendre un circuit 
redresseur 22 qui fournit une tension de sortie 
dependant du niveau d'osci 1 latlons , cette tension de 
sortie est comparee dans un comparateur a seull 23. ou 
bascule, a une valeur de reference. La sortie du com- 
parateur 23 peut prendre deu, etats dont 1'un indlque 
la proxioite d'une piece metal Uque et dont 1 'autre 
correspond * I'absenc. d'une tell, piece metal lique 
dans le voislnage du nez 12 de 1 'apparel 1. 

L'ensemble des circuits electroniques tela 
que 16. 22. 23 peut «tre integre dana un nodule de 
di-ension reduite. Un exemple de tel .odule est celui 
qui porte la reference TCA 205 A. 

Les aoyens pour signaler la proximlte d'une 
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telle piece aetallique coaprennent avantageuseaent un 
voyant lu.lneui,K 24. sltue a I'.xterleur du bottler et 
dont I'.liu.age est co.aande p.r I. eortie du coapara- 
teur 23. 

S Un brulteur 25 est egaleaent prevu pour 

fournir un signal .onore venant e'ajouter au signal 
lualneus du voyant 24. Ce brulteur 25 peut etre place 
du cote d. 1. p|. que is oppose a celui tourne vera 1. 
aiolette 10 ,t le voyant 24. On peut pr.voir. aur le 
10 bottler 7 du .e.e cote que I. aolette 10 et le voyant 
24. un ecran d'.ffichage 26. notannent a crlst.u* 
Hquldes. propre a indiquer un ordre de grandeur de la 
distance de I'appareil a une piece aetallique det.ctee 
: un tel afflchage peraet d' Indiquer si un deplacenent 
15 dans un sens rapproche ou elolgne de la piece 
aetallique et constltue une aide a la detection. 

L' apparel I peut Stre utilise dlreeteaent sur 
la peau. sans ouvrir. aveo aarquage d'un repere. 

Du fait que cet apparell peut otre sterilise 
20 de aanlere efficace. 11 peut «tre utilise a foyer 
ouvert. 

On prevolt avantageusenent une palre 
d'outll. du type "Farabeuf" en aatiere plastique 27 
pour peraettre d'ecarter les tlssus et d'lntroduire 
25 I 'apparel I detecteur. 

La feraeture du contact 10 peraet de supprl- 
aer un effet aeaolre lorsqu'on s'est approche d'une 
Piece aetallique, et d'eteindre le voyant 24 pour 
poursulvre le reperage. 
3 * ^utilisation de I 'apparel I resulte 

laaedlateaent das espl lcatlons qui precedent. 

Les faiblas dlaenslons de l 'apparel I. et son 
automate tsource d'energle el.ctrique lntegree dans 
I 'apparell) .„ rendent SO n utilisation 

35 particuliereaent staple et efficace. La duree de la 
Phase de recherche, .u cours d'une intervention 
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ehirurglcale, est cons id6rab lenient rtduite. IK en est 
de m£me pour 1 9 intervention. Cet apparel 1 perraet 
d'obtenir une information dans les trois directions de 
1'espace et stcurise le chirurgien. Un tel apparel I ne 
5 prtsente pas de risques. 

L'appareil pernet la detection de tous les 
m£taux ferreux et non ferreux utilises en chirurgie. 
La profondeur de detection constatee sur un prototype 
ayant servi * dec experimentations 6tait de I ■ ordre de 
10 3 on, oe qui 6tait large Bent suffisant car la diffi- 
cult* de localisation du MOS (materiel 
d'osteosynthtse) n'est pas le plus souvent en rapport 
avec la profondeur. 
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BEVENP I CAT I ONS 
1. Apparel 1 pour reperer la position d'une 
piece aetalllque dans un corps huoain ou anlnal 
cocprenant, d 9 une part* un circuit detecteur de aetaux 
cocportant un oscillateur avec circuit a bobine de 
self, agence de sorte que 1 'existence ou I 9 absence 
d* osci I la t ions depend de la proxinite eventuel le d'une 
piece aetallique, et des aoyens sensibles a l*absence 
d'osci 1 lations pour signaler la proxiaite d'une piece 
aeialllque, et, d'autre part, des noyens 
d'a 1 inentation en energie electrique du circuit elec- 
tronique de 1 • osci I lateur et des susdits noyens sensi- 
bles, caracterise par le fait que tous ses coaposants, 
y coapris les aoyens (6) d'a 1 inentation en energie 
electrique, sont places a I'lnterieur d'un bottler (7) 
de forme allongee, propre a etre saisi d*une seule 
sain, les conposants de I* apparel 1 etant places les 
uns derriere les autres dans le bottler, la bobine de 
self (4) etant placee en tete, I'ensenble etant prevu 
de naniere que le bottler (7) solt star 1 1 lsab i e. 

2. Appareil selon la revendication 1, 
caracterise par le fait qu'il oonporte une pile elec- 
trique (8). ou equivalent, pour 1 • a I inentation en 
energie, disposee a I'arriere du bottler (7), la par- 
tie aediane de ce bottler contenant le circuit elec- 
tronique. 

3. Appareil selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise par le fait que la bobine de self (4) con- 
porte un noyau cylindrique (11), en particulier un 
noyau de ferrlte, dont 1'axe est orients sensiblenent 
suivant la grande distension du bottler (7), en etant 
legerenent incline <angle&(> P*r rapport A 1'axe du 
bottler. 

4. Appareil selon l'une des revendlcations 
precedentes, caracterise par le fait que la bobine (4) 
est nunie de 'aoyens (13) de connexion, du type 
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eabrochab 1 es . pour le raccordement au circuit elec- 
tronique, lad it© bobine (4) etant ainsi interchange- 
able ce qui permet de cholsir une bobine de self dont 
les caracteristiques sont adaptees au type de metal a 
5 rechercher. 

5. Appareil selon 1 9 une des revendi cat ions 
precedentes dans lequel le circuit electronique 
couprend un potent! onetre, caracterise par le fait 
qu'il coiaprend une nolette (10), pour la comnande du 

10 curseur du potent iooetre (18), dont la total ite est 
situee a I'exterieur du bottier (7) de oaniere a. 
pouvoir Ctre soumise entierement au traiteoent de 
6ter i 1 ieation, l*axe de rotation (20), portant la 
nc rtte C etant sensiblement orthogonal a une 

15 plaque (li sur laquelle eet nonte le circuit Elec- 
tronique. 

6. Appareil selon 1 * une des revendioat ions 
precedentes, caracterise par le fait que le bottier 
(7) est realise en une mat i ere plastique presentant 

20 une haute resistance a I'egard de temperatures auf- 
fisantes pour assurer une sterilisation et/ou A 
Paction corrosive de f c z utilises pour la 
sterilisation, teis que l f » .iylene. 

7. Appareil selon i'une des revendications 
25 precedentes, caracterise par le fait que les moyens 

pour signaler la proximite d v une piece metal lique 
cocprennent un voyant luoineux (24 >, situe a 
I'exterieur du bottler (7) et propre a s'allumer pour 
signaler la proximite d'une piece metal lique, et un 
30 bruiteur (25) situe a 1* inter ieur du bottier (7) et 
declenche par la proximite d'une piece metal lique. 

8. Appareil selon l*une des revendications 
•precedentes, caracterise par le fait que le compartir 

ment du bottier (7) contenant la pile electrlque (8) 
35 peut s'ouvrir pour permettre un changement de pile. 

9. Appareil selon. l f une des revendications* 



2635259 



pr£ctdentes, caract^rice par le fait que le circuit 
electronique est nonte sur une plaque (15) flxee dans 
le covpartlaent aedian sensibleaent para 1 1 e 1 ement au 
plan longitudinal soyen du bottier, le circuit *Iec- 
5 tronique pouvant uti liter un circuit integre, en par- 
tlculier celui connu sous la reference TCA 205 A, 
cotprenant un oscillateur (3>, un redresseur (22) et 
un comparateur a seui 1 (23), du type bascule* 

10. Appareil selon I'une quelconque des 

10 revendications prec*dentes, caracterise par le fait 
qu'il conportc, sur le bottler (7), un affichage (26), 
notannent a crictaux liquides, propre a indiquer un 
ordre de grandeur de la distance de I "apparel 1 a une 
piece aetallique detectee. et notatnment propre a indi- 

15 quer si un deplacement dans un sens rapproche ou 
eloign? de la piece metal lique. 
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